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RESUMEN
La presente investigacion tiene como proposito evaluar el comportamiento agronémico de una
variedad de cebada distica (hordeum vulgare L.) INIAP y cuatro lineas promisorias INIAP en
la Universidad Teécnica de Cotopaxi-Campus Salache, Parroquia Eloy Alfaro, Cantén
Latacunga, Provincia de Cotopaxi 2023-2024. Se centra en la adaptabilidad que tenga las cuatro
lineas promisorias ( CMU-19-001, CMU-19-002,CD-19-004 y CD-19-013) y una variedad
mejorada (INIAP-CANICAPA2003) de cebada distica, esto se realizd mediante el apoyo del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), en esta investigacion se utilizo
el Disefio de bloques completamente al azar (DBCA) que conto con 5 tratamientos y 3
repeticiones, las cuales se implementaron y fueron sembradas en parcelas de 3,6 metros
cuadrados; en los cual se evalud las siguientes variables: emergencia, vigor de planta, habito de
crecimiento, altura de planta, tamafio de espiga, nimero de granos por espiga, rendimiento,
peso hectolitrito o especifico y enfermedades. En los resultados alcanzados pudimos identificar,
que la linea promisoria que mejor comportamiento agronémico tuvo es la linea promisoria CD-
19-004, con un porcentaje de emergencia de 100%, una altura de planta de 121.67 cm, habito
de crecimiento semierecto, vigor de planta bueno, tamafio de espiga de 10,18 cm, namero de
granos 27, un rendimiento de 3582.41 kg ha®, peso hectolitrico 64.53 kg hl? y una
susceptibilidad a enfermedades moderadamente resistente, seguido de la linea promisoria CD-
19-001 con un porcentaje de emergencia de 96.67%, una altura de planta 121.67 cm, habito de
crecimiento semierecto, vigor de planta bueno, tamafio de espiga de 8,94 cm, nimero de granos
23, un rendimiento 3666.52 kg ha, peso hectolitrico 63.19 kg hl* y una susceptibilidad a

enfermedades moderadamente resistente.

Palabras clave: Lineas promisorias, adaptabilidad, comportamiento, cebada distica y
rendimiento.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to evaluate the agronomic performance of a variety of barley
(hordeum vulgare L.) INIAP and four promising INIAP lines at the Technical University of
Cotopaxi-Salache Campus, Eloy Alfaro Parish, Latacunga Canton, Cotopaxi Province 2023-
2024. 1t focuses on the adaptability of the four promising lines (CMU-19-001, CMU-19-002,
CD-19-004 and CD-19-013) and an improved variety (INIAP-CANICAPA2003) of distich
barley, with the support of the National Institute of Agricultural Research (INIAP), In this
research, a completely randomized block design was used, with 5 treatments and 3 replications,
which were implemented and planted in plots of 3.6 square meters; in which the following
variables were evaluated: emergence, plant vigor, growth habit, plant height, spike size, number
of grains per spike, yield, hectoliter or specific weight and diseases. In the results we were able
to identify, the promising line that had the best agronomic performance was the promising line
CD-19-004, with an emergence percentage of 100%, a plant height of 121.67 cm, semi-erect
growth habit, good plant vigor, spike size of 10.18 cm, number of grains 27, a yield of 3582.41
kg ha-t, hectolitric weight 64. 53 kg hl-! and a moderately resistant disease susceptibility,
followed by the promising line CD-19-001 with an emergence percentage of 96.67%, a plant
height of 121.67 cm, semi-erect growth habit, good plant vigor, spike size of 8.94 cm, number
of grains 23, a yield of 3666.52 kg ha-*, hectoliter weight of 63.19 kg hl-* and a moderately
resistant disease susceptibility.

Key words: Promising lines, adaptability, behavior, distic barley and yield.
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2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La cebada (Hordeum vulgare L.) es uno de los cultivos de cereales mas importante a
nivel mundial, y nacional desempefiando un papel crucial, después de trigo, maiz y arroz
(Molina et al., 2020), por ello es crucial llevar a cabo investigaciones en colaboracién con
entidades como el Instituto Nacional Autdnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
que apoya a los productores mediante el desarrollo de nuevas variedades mejoradas.

Los avances en biotecnologia y técnicas de mejoramiento genético han facilitado la
creacion de nuevas lineas promisorias de cebada. Sin embargo, la identificacion y evaluacion
de estas lineas bajo diferentes condiciones de cultivo y estrés ambiental siguen siendo desafios
significativos. Esta investigacion en si busca contribuir al conocimiento sobre el
comportamiento agronémico y la adaptabilidad de diferentes lineas promisorias de cebada, con

el objetivo de identificar aguellas con desempefio superior. (Igartua et al., 2008)

La liberacién de variedades mejoradas de cebada puede contribuir a la seguridad
alimentaria, incrementar los ingresos de los agricultores y fortalecer la competitividad de la
industria agricola en los mercados nacionales e internacionales. Ademas, el uso de variedades
mas resistentes y productivas puede reducir la necesidad de insumos agricolas, promoviendo

practicas agricolas mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. (Molina et al., 2020)
3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

3.1 Beneficiarios directos.

Los beneficiarios directos de la investigacion son el Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP)-Santa Catalina y la Universidad Técnica de Cotopaxi.
3.2 Beneficiarios Indirectos.

Los beneficiarios indirectos de la investigacion son todos los productores, técnicos y

profesionales agronomos de la provincia produzcan cebada.



4 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La cebada en el Ecuador es uno de los principales cereales dentro de la canasta basica
familiar de la Sierra; sin embargo, a través del tiempo, varios factores han quebrantado en la
produccidn de este cultivo, entre ellos cabe mencionar, la falta de acceso a nuevas tecnologias,

politicas agricolas y el inadecuado manejo del cultivo. (Ponce, Garo6falo, et al., 2019)

En el Ecuador, segun las estadisticas del INEC-ESPAC, en el afio 2018, la superficie
dedicada al cultivo de cebada fue 10124 hectareas con una produccién anual de 13674
toneladas. Las provincias con mayor area sembrada son: Cotopaxi (2640 ha), Carchi (2419 ha),
Pichincha (1197 ha) e Imbabura (976 ha).

Uno de los grandes inconvenientes se debe a que las variedades de cebada no se pueden
adaptase a las diferentes zonas de la provincia de Cotopaxi por lo que la productividad de este
cereal esta bajando considerablemente y es debido a que no existe semillas de calidad o que se

adapten al sector a cultivar.(Ponce, Norofia, et al., 2019)
5 OBJETIVOS:

5.1 Objetivo general.

Evaluar el comportamiento agronémico de una variedad de cebada distica (Hordeum
vulgare L.) INIAP y cuatro lineas promisorias INIAP en la Universidad Técnica de
Cotopaxi — Campus Salache, Parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de
Cotopaxi 2023 - 2024.

5.2 Objetivos especificos.

e Determinar cudl de las lineas promisorias y la variedad de cebada distica presentan
mejores caracteristicas agronémicas.
e Establecer el mejor rendimiento de las lineas promisorias y variedad de cebada

distica.



6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS.

Tabla 1. Objetivos, actividades, resultados de la actividad (técnica e instrumentos).

Altura de planta

diferentes etapas

Tipo de paja

Estimacion de dureza 'y
flexibilidad del tallo

Tamario de espiga

Tamario final que alcanzo la
espiga

Numero de granos
por espiga

NUmero de granos en su
desarrollo completo

Evaluacion de
enfermedades segun
la escala de Cobb

Datos de reaccion de
enfermedades

Severidad

Cuantificar la presencia del dafio
causado

Medios de
Objetivos Actividades Resultados de la actividad verificacion
Implementacion del Parcela Bruta: 3,6 m2
ensayo: Un DBCA Area total: 102 m2
con 5 tratamientos y A 54 om?
tres repeticiones rea neta: 54 cm
Total 15 unidades experimentales
Variable a medir ) -
seglin la escala de Datos de variables a estudiar:
Zadoks
Porcentaj_e Porcentaje de plantas emergidas
emergencia
Vi Desarrollo de la planta (tamafio
igor )
de planta y hoja)
Determinar Libro de
cuél de las Habito de Forma de crecimiento de la campo,
lineas y crecimiento planta (hojas y tallos) fotografias,
variedad de hoja de célculo,
cebada distica . L # de dias desde la siembra hasta prt_Jeba d_e
presentan Dias de espigamiento ol espigamiento Shapiro-Wilks,
mejores Pig cuadro de
caracteristicas resumen y
agrondmicas. Tamarno alcanzado de la planta en graficos.




Tipo de reaccion

El nivel de resistencia de la
planta a la enfermedad

Toma de datos

Toma de datos postcosecha

postcosecha
Rendimiento Rendimiento kg ha -1
Peso hectolitrico o | Peso hectolitrico o especifico kg
especifico hl-1

Tipo de color y grano

Calificacion de acuerdo a su
color forma, tamano, uniformidad
o0 dafo

Prueba de Shapiro-Wilks:

Aplicacion de Variables que indican un p valor
prueba de Shapiro- |superior a 0.05 ajustandose a la
Wilks distribucion normal se analiza
bajo una estadistica paramétrica.
. Actividades Resultados de la actividad Medio de
Objetivo 2 A
verificacion
Toma de datos Datos postcosecha .
Libro de
postcosecha
Establecer el _ : campo,
mejor Rendimiento Produccion en kg por hectarea -1 | fotografias,
rendimiento de hoja de célculo,
las lineas Peso hectolitrico o Peso de grano en volumen prueba de
promisorias y especifico Shapiro-Wilks,
variedad de | Tipoy color de grano |  Calificacion de acuerdo a su cuadro de
cebada distica. color forma, tamafio, uniformidad | resumeny
0 dafio graficos.

7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

7.1 Origen de la Cebada.

La cebada (Hordeum vulgare L.) es uno de los cereales méas antiguos y ampliamente
cultivados, perteneciente a la familia de las gramineas. Es un cultivo versatil utilizado para la
elaboracion de diversos productos alimenticios debido a su alto contenido nutricional asi
también para alimentacién animal. Es un cultivo procede de la parte occidental de Asia incluso

se ha ido difundiendo ampliamente a lo largo de la historia en el callejon interandino en areas



comprendidas entre 2 400 y 3 500 m de altitud, ademés la cebada es conocida por su
adaptabilidad a diferentes condiciones climaticas y tipos de suelo. (Ponce, Norofia, et al., 2019)

7.2 Taxonomia botanica.

La clasificacion completa de la cebada (Hordeum vulgare L)., segun Stein et al. (2013)

es como se describe a continuacion:

¢ Reino: Plantae - Plantas

e Subreino: Tracheobionta — Plantas vasculares

e Superdivision: Spermatophyta — Plantas con semilla
¢ Division: Magnoliophyta — Plantas que florecen
e Clase: Liliopsida - Monocotiledoneas

e Subclase: Commelinidae

e Orden: Cyperales

e Familia: Poaceae — Familia de las gramineas

e Género: Hordeum — Cebada

e Especie: vulgare L. — Cebada comun

e Nombre Cientifico: Hordeum vulgare L.

e Nombre Comun: Cebada

7.3 Requerimientos edafoclimaticos

Segun Pefiaherrera (2011), la cebada presenta siete etapas edafoclimaticos, las cuales
son: Altitud, fotoperiodo, temperatura, precipitacion, textura, salinidad y pH el tiempo de
siembra varia de acuerdo a la variedad y esta influenciada por la altitud y las condiciones

climaticas.
Altitud

Entre 2,500 y 3,000 msnm., las condiciones frescas y moderadamente himedas de estas

altitudes son ideales para el crecimiento de la cebada.

Fotoperiodo



Es un cultivo de dia largo, lo que significa que su desarrollo y floracion se ven
favorecidos por dias largos y noches cortas.

Temperatura
Su temperatura éptima para el crecimiento vegetativo es de 15-20°C.
Precipitacion

La cebada necesita una precipitacion anual de 300-600 mm, aunque puede tolerar

condiciones mas secas debido a su resistencia a la sequia.
Textura
Suelos francos y franco-arenosos bien drenados.
Salinidad
Moderada tolerancia hasta 8 mm hos/cm, preferiblemente CE< 4dS/m.
pH

Optimo entre 6.0y 7.5

7.4  Caracteristicas Morfologicas

Las caracteristicas morfoldgicas de los recursos fitogenéticos en cereales es el proceso de
identificacion y descripcion detallada de las caracteristicas fisicas y estructurales visibles de las
plantas de cereales, como el trigo, el maiz, el arroz, la cebada, entre otros. En cereales las
caracteristicas morfologicas son propiedades fisicas y estructurales visibles de estas plantas que
permiten su identificacion y diferenciacion, influyen en su adaptacion a diferentes condiciones
ambientales y en las practicas agrondémicas necesarias para su cultivo eficiente (Ministerio del
Ambiente, 2017)

La caracteristica morfologica de la cebada (Hordeum vulgare L.) es el proceso de descripcion
y evaluacion de las caracteristicas fisicas y estructurales de esta planta. Este proceso utiliza
descripciones estandarizados para evaluar y documentar las variaciones en atributos
morfoldgicos, como la forma, tamafio, color y disposicion de 6rganos vegetales, incluyendo

raices, tallos, hojas, flores, frutos y semillas (Igartua et al., 2008)



74.1

7.4.2

7.4.3

7.4.4

7.4.5

Raiz

La cebada produce raices primarias y secundarias semejantes a las del trigo. Las
secundarias se desarrollan en los primeros 20 cm, sobre todo, aunque esta profundidad
varia segun la fertilidad y la humedad del suelo, pudiendo conseguir un metro
(Fernandez, 2001).

Tallos

Se caracteriza por ser una estructura cilindrica con nudos macizos y entrenudos huecos;
los entrenudos basales son mas cortos. Los nudos son gruesos por el desarrollo del tejido
basal de las hojas que se insertan en él; en cada nudo hay una yema que puede dar lugar
a una vaina. En cada entrenudo existe un tejido meristematico, dividido en dos partes;
la inferior, denominada zona de raices, posee yemas adventicias que al desarrollarse
producen raices del mismo tipo, y la superior, que es la que determina el crecimiento
longitudinal (Leon, 2010).

Hojas

La disposicion de las hojas de la cebada es alterna. En la base de la Iamina foliar
se encuentra la ligula, y a ambos lados de esta hay dos apéndices denominados estipulas.
En la cebada son mas grandes que en el trigo y llegan casi a abrasar totalmente el tallo.
La Gltima hoja denominada hoja bandera, se caracteriza por tener el limbo corto y la
vaina mas largas que las otras (Fernandez, 2001).

Inflorescencia

Las flores de la cebada se agrupan para formar una espiga, esta tiene un eje
central o raquis formado por una sucesion de nudos, a partir de cada uno de los cuales

se desarrollan tres espiguillas (Leon, 2010).

Granos

Los granos son un fruto seco, indehiscente denominado cariopside, en la cebada
de dos hileras solo la espiguilla central es fértil, mientras que las espiguillas laterales

son mas pequefias con estambres reducidos, un ovario rudimentario y el estigma; por lo
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tanto, las espiguillas laterales de la cebada de dos hileras son estériles y Gnicamente una
sola semilla se produce en cada nudo de la espiga, dandole una apariencia plana
(Guanuna, 2014).

7.5 Lineas promisorias

Una especie puede llegar a tener el caracter de promisorio cuando esta presente un gran
potencial para ser usadas, el cual ha sido derivado del conocimiento empirico procedente de
comunidades tradicionales campesinas, comunidades indigenas o de investigaciones realizadas
ademas pueden proporcionar grandes beneficios econdmicos y culturales a nuestra sociedad.
(Alvarez, 2014)

7.6 Variedades mejoradas

Se define como el conjunto de plantas con cierto nivel de uniformidad, como resultado
de alguna aplicacion técnica de mejoramiento genético, posee caracteristicas bien
definidas y se distingue por ser diferentes a otras variedades, manteniendo estabilidad en
sus atributos esenciales, generalmente estas variedades muestran un rendimiento superior
al de sus predecesoras, junto con cualidades como calidad, precocidad, resistencia a
plagas y enfermedades, adaptandose eficazmente a las condiciones de las regiones.
(Espinosa, 2008).

7.7 Caracteristicas de las variedades.
7.7.1 INIAP — CANICAPA 2003

7.7.2 Origen de la variedad

Tabla 2.0rigen de la variedad de INIAP — Cafiicapa 2003

Método de mejora Cruzamiento y Seleccion
Pedigree INIAP-SHYRI89 /3/GAL/P16384 //[ESC-11-72-607- 1E-1E-1E-5E
Historial de seleccion E97-9053-3E-0E- 1E-OE-OE-OE-0OE

Fuente: (Ponce et al., 2019)



7.7.2.1 Caracteristicas morfolédgicas
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Tabla 3. Caracteristicas morfoldgicas de INIAP — Cafiicapa 2003

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
NUmero de hileras 2
NUmero de granos por espiga Babada
Tipo de grano Cubierto
Densidad de espiga Compacta
Forma de grano Oblongo

Color de espiga

Amarillo claro

Tipo de tallo

Tolerante al acame

Tamario de espiga

12 cm

Fuente: (Rivadeneira et al., 2003)

7.7.3 Caracteristicas agronémicas

Tabla 4. Caracteristicas agronémicas de la variedad INIAP - Cafiicapa 2003

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Ciclo del cultivo (dias) 180
Dias al espigamiento 90
Rendimiento (kgha™) 2700 — 4500
Peso de 1000 granos 62 ¢
Peso hectolitrico (kg hl?) 63 — 65
Fuente: (Ponce et al., 2019)
7.8 CMU-19-001
Tabla 5. Pedigree de la linea promisoria CMU-19-001.
CODIGO PEDIGREE
Cafiicapa 150 grays
CMU-19-001 E-CMU-10-001-3E-0E-0E-OE
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7.9 CMU-19-002

Tabla 6. Pedigree de la linea promisoria CMU-19-002

CODIGO PEDIGREE
Cailicapa 250 grays

E-CMU-10-002-2E-0E-0OE-OE

CMU-19-002

7.10 CD-19-004

Tabla 7. Pedigree de la linea promisoria CD-19-004.

CODIGO PEDIGREE

INIAP CANICAPA/4/SHIRY//GLENN-BAR*6/ABN-B
CD-19-004 CI12376/3/MSEL

E-HV10-9451-2E-0E-2E-0E-0E-0E

7.11 CD-19-013

Tabla 8. Pedigree de la linea promisoria CD-19-013.

CcODIGO PEDIGREE
INIAPCANICAPA/ J99037005

CD-19-013

E-HV13-9491-3E-0E-OE-OE-25E-0OE

7.12 Manejo Agronomico

7.12.1 Preparacion del suelo.

Se realiza un conjunto de practicas agrondémicas destinadas a acondicionar el
suelo para la siembra y el crecimiento 6ptimo de los cultivos, la preparacion debe
realizarse con al menos dos meses de anticipacion a la siembra. La razon para preparar
el terreno se debe a que la labranza para des compactar el suelo, mejora su estructura y
facilita la penetracion de raices y la absorcion del agua asi también abarca la eliminacion

de malezas y residuos de cultivos anteriores. El cultivo de cebada prefiere suelos fértiles
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con buen contenido de materia organica. Los terrenos bien preparados facilitan la

germinacion. (Falconi et al., 2010)

7.12.2 Siembra

Se realiza dependiendo las condiciones climaticas, existen varios métodos de
siembra el mas utilizado es el de voleo donde las semillas de esparcen una tras
otra, lo recomendable es sembrar las semillas a una profundidad de 2-3 cmy con
una densidad de siembra adecuada, no debe ser mayor de 5 cm para evitar

ahogamiento y muerte de plantulas (Pefiaherrera, 2011)

7.12.2.1 Epoca

Normalmente se la realiza al inicio de la época de lluvias, planificando que la

cosecha coincida con la épica seca. (Falconi et. al., 2010)

7.12.2.2 Semilla

Se recomienda utilizar semilla de calidad, para asegurar un buen porcentaje de
germinacién de plantas de cebada. Una caracteristica de la semilla de calidad es su
pureza, es decir, que no debe estar mezclada con otras variedades y/o malezas. (Coronel
& Jiménez, 2011)

7.12.2.3 Densidad de siembra

e A maquina 110 kg de semilla por hectéarea.

e Manual 130 kg de semilla por hectarea

7.12.3 Fertilizacion

Para la fertilizacion de cebada se puede utilizar un quintal de abono completo,
10-30-10 por cada saco de semilla. En caso de disponer de abono organico
descompuesto, se puede usar en la mayor cantidad posible en lugar de fertilizante
quimico; y si la siembra se realiza luego de un cultivo de papas aplicar solo urea a los
45 dias despueés de la siembra. En caso de aplicar herbicida, realizar la fertilizacion a los
53 dias (Marifio, 2020).
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14

La administracion de nutrientes es muy importante para obtener un buen
rendimiento y cumplir con los requisitos de calidad final. Si existen niveles inadecuados
de nutrientes, la produccién de cebada y la calidad final se ven afectados. La
recomendacion de fertilizacion media general es de 80, 60, 40 kg ha~de N, P2 05, y

K2 O respectivamente(Gardéfalo, 2011)

Riego

El riego en el cultivo de la cebada es fundamental para asegurar un crecimiento
y desarrollo optimo, especialmente en regiones con precipitaciones insuficientes o
irregulares, especialmente durante fases de germinacion, macolla miento y Ilenado de
grano, es crucial proporcionar suficiente agua para evitar el estrés hidrico que podria
reducir el rendimiento y calidad de grano. El riego por aspersion y el riego por goteo
son métodos eficientes que permiten una distribucién uniforme del agua y minimizan
las perdidas por evaporacion. El riego debe hacerse en la época del encafiado, pues una
vez espigada se producen dafios, a la par que favorece la propagacion de la roya
(Castafieda-Saucedo et al., 2009)

Control de malezas.

La preparacion del terreno ayuda a controlar la aparicion de malezas. Controles
pre-emergentes con productos quimicos también pueden ser considerados si la
incidencia de malezas es alta. Para el control post emergente de malezas de hoja ancha
se puede utilizar metsulfuré metil en la dosis recomendada por el fabricante, aplicarlo
al inicio del macollamiento (INIAP, 2016)

Cosecha

Es una etapa crucial del ciclo de produccién que se realiza cuando los granos
han alcanzado su madurez fisioldgica y el contenido de humedad es adecuado para el
almacenamiento, generalmente esto ocurre cuando las plantas han perdido su color
verde y los granos son duros al tacto, la maduracion de la cebada se da de 90 a 110 dias.
(Castarieda-Saucedo et al., 2009)



15

7.13 Principales Enfermedades y virus de la cebada

7.13.1 Enfermedades
Como se evaluia las enfermedades en los cereales

La evaluacion de enfermedades en los cereales se realiza mediante una combinacion de
métodos de inspeccién visual y pruebas diagnésticas. Los agricultores y técnicos
inspeccionan regularmente los cultivos en busca de sintomas visibles como manchas,

marchitez o deformaciones en hojas, tallos y granos. (Pefiaherrera, 2011)
7.13.2 Roya amarilla (Puccinia striiformis)

7.13.2.1 Sintomatologia:

Se caracteriza por la aparicion de pustulas amarrillas o anaranjadas en las hojas,
tallos y espigas de la planta, que se alinean en estrias longitudinales. Esta enfermedad
puede reducir significativamente la fotosintesis, debilitando la planta y disminuyendo
el rendimiento y la calidad del grano. La roya amarilla se dispersa rapidamente bajo

condiciones climaticas frescas y himedas. (Ponce, Garofalo, et al., 2019)
7.13.2.2 Condiciones ambientales favorables:
Temperaturas entre 10y 15 °C y agua libre durante por lo menos 6 horas. (Ponce,
Garofalo, et al., 2019)

7.13.3 Roya parda (Puccinia hordei)

7.13.3.1 Sintomatologia:

Aparece formando pustulas que se desarrollan en forma desordenada en la
superficie de la hoja y tienen una coloracion amarillo-ladrillo. El desarrollo y
diseminacion de la roya de la hoja es favorecida por ambientes himedos y temperados.
(Rey, 1995)
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7.13.3.2 Condiciones ambientales favorables:

Temperaturas Optimas entre 15-20°C con rocio o agua libre por no menos de 6
horas. (Ponce, Gardfalo, et al., 2019)

7.13.4 Roya del tallo (Puccinia graminis Pers.)

7.13.4.1 Sintomatologia:

Se caracteriza por la aparicién de pustulas rojizas o marrones en los tallos, hojas
y vainas de las plantas infectadas, estas puUstulas contienen esporas que pueden
dispersarse facilmente por el viento, facilitando la propagacion de la enfermedad, esta
puede producir dafios significativos al cultivo incluyendo la reduccién de fotosintesis,
el debilitamiento de los tallos que puede llevar al acame o caidas de las plantas. (Ponce,
Garofalo, et al., 2019)

7.13.4.2 Condiciones ambientales favorables:

Temperaturas éptimas entre 20°C 0 mas con rocio o agua libre por no menos de
6 horas, en 10-15 dias se produce la primera generacién de uredosporas, y a medida que
la planta madura se forman masas negras de teliosporas. La roya del tallo puede afectar

al trigo, cebada, triticale, avena y otras gramineas afines. (Ponce, Garofalo, et al., 2019)
7.13.5 Virus BYDV

7.13.5.1 Sintoma:

Se manifiesta como un amarillamiento de las hojas que empieza en la punta de
la hoja y se extiende en forma de estrias alargadas en toda la hoja. Luego el
amarillamiento inicial se transforma en colores violaceos o morados oscuros y
posteriormente provoca la muerte de las hojas. En casos severos se produce el enanismo

en las plantas y esas no terminan su ciclo de vida (Pefiaherrera, 2011).

7.13.5.2 Condiciones ambientales favorables:

Temperaturas frescas entre 15 y 18 °C favorecen la aparicion de la enfermedad

al igual que dias con alta heliofania y clima seco (Larran, 2013).
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7.14 Conceptos para orientar a la identificacion de variedades mejoradas

7.14.1

7.14.2

7.14.3

Coleccion de especies

La coleccidon de especies comprende los recursos genéticos de plantas cultivadas
y silvestres, incluidas todas sus variaciones, que ofrecen una evidencia invaluable de las
tendencias y permite predicciones a los investigadores de cultivos a largo plazo.
(Gardfalo, 2011)

Pedigree

Es esencial para mejorar las especies actuales y transformarlas en variedades
superiores, para poder obtener resultados Optimos, es importante seleccionar
progenitores cuyas caracteristicas se deseen combinar. La hibridacion permite crear
nuevas variedades al combinar las caracteristicas bioldgicas de especie que estan
distantes entre si, cruzando las fronteras de las especies y aumentando la variacion

genética.(Falconi et al., 2010)

Lineas promisorias

En contexto de la mejora genética de las plantas se refieren a variedades o cultivos
gue muestran caracteristicas deseables o superiores en pruebas preliminares. Estas
lineas se seleccionan por su potencial para ofrecer mejoras en rendimiento, resistencia
a enfermedades, calidad del producto o adaptacion a condiciones especificas.(Vivar &
Gordillo, 2021)

7.14.4 Variedades mejoradas

Se trata de cultivos de plantas que han sido desarrolladas mediante técnicas de
mejoramiento genético para presentar caracteristicas superiores a las variedades
tradicionales. Estas mejoras pueden incluir aumentos en el rendimiento, resistencia a
enfermedades y plagas, adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales y mejoras

en la calidad del producto. (Ponce, Norofia, et al., 2019)
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7.15 Desarrollo de variedades mejoradas del INIAP

El desarrollo de variedades mejoradas del INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias) se enfoca en la creacion de cultivos que optimizan el rendimiento agricola, la

resistencia a enfermedades, y la adaptacion a condiciones locales. Se utiliza técnicas avanzadas

de mejoramiento genético para ofrecer variedades que incrementen la productividad y

sostenibilidad en la agricultura, las variedades son probadas rigurosamente antes de su

liberacion para asegurar su eficacia y calidad. (Ponce, Norofia, et al., 2019)

Para el desarrollo de variedades mejoradas comprende las siguientes etapas:

7.15.1

7.15.2

7.15.3

7.15.4

Colecciones de especies

Estas colecciones proporcionan una base de datos invaluables sobre la diversidad
genética, documentan tendencias histdricas y permiten a los investigadores estudiar y

predecir el comportamiento a futura de las especies en estudio. (Leon, 2010)

Ensayos Internacionales

Esta investigacion ayuda a incorporar en los planes de mejoramiento cualquier material
genético extrafio, que tenga una buena adaptabilidad y comportamiento en nuestras

condiciones ecoldgicas. (Investigacion, 2021)

Bloques de cruzamiento

Estos bloques estan hechos de material natural y exético que consisten en materiales
con amplia variabilidad genética, aptos para identificar lineas prometedoras por su buen
comportamiento en campo, para luego cruzarlas entre su y transferirlas a nuevas

caracteristicas, lineas que determinan el aumento de la productividad. (Garo6falo, 2011)

Lineas segregantes

Durante el sexenio (F1-F6), estudiamos la descendencia afio tras afio y seleccionamos

plantas individuales con buenas caracteristicas fenotipicas. (Falconi et al., 2010)
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7.15.8

7.15.9
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Ensayos de rendimiento

Estan elaborados a partir de materiales seleccionados, como lineas mejoradas para un
buen rendimiento y resistencia a enfermedades en comparacion con las variedades

comerciales.(Gardéfalo, 2011)

Ensayos regionales

Es la validacion de lineas promisorias en diferentes zonas ecoldgicas en todas las areas
de produccion y estaciones piloto del pais frente a variedades comerciales para
determinar su aprobacion o eliminacion en funcion de su comportamiento del cultivo

comercial. (Garéfalo, 2011)

Multiplicacién de variedades

En esta etapa puede aumentar el nimero de semillas, mantener la pureza de la variedad
y realizar una evaluacion final en la superficie, semi comercial de la linea o material que

pasara a ser una variedad mejorada.(Castafieda-Saucedo et al., 2009)

Entrega de semilla Fito mejorador

Las semillas se envian a la divisién de Fito mejorador para la propagacion basica, que
es la etapa final del mejoramiento genético. (Garéfalo, 2011)

Multiplicacién de la semilla

Una vez completado todo el proceso, las semillas basicas se suministran en cantidades
suficientes a las empresas de semillas para que las propaguen, las registren y finalmente,

las certifiquen para su venta a agricultores de todo el pais. (Garo6falo, 2011)

7.15.10 Caracteristicas de una variedad

Una variedad debe cumplir varias caracteristicas o0 condiciones; resistencia a
enfermedades ambientales comunes, buen tipo agronémico, amplia adaptabilidad, alto

potencial de rendimiento y buena calidad industrial. (Ponce, Norofia, et al., 2019)
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7.15.11 Variedades Desarrolladas

El INIAP ha desarrollado 82 variantes, las cuales la mayoria estan a disponibilidad de
los agricultores de la Sierra, litoral y amazonas, que se van desarrollando en si.
(Gardfalo, 2011)

7.16 Escala de zadoks

Segln la FAO (2003), durante el ciclo del cultivo se producen tantos cambios en la
morfologia externa de las plantas, visibles al ojo humano (crecimiento + desarrollo); como en

la actividad de los tejidos (desarrollo), no siempre perceptibles.

La escala de Zadoks es la més utilizada y solo describe estados morfolégicos del cultivo, que
relacionan algunos procesos de desarrollo y otros crecimientos. Estos estados deberian ser
tomados en cuenta al analizar los estados y procesos de desarrollo y los factores que los regulan
y modifican. (FAO, 2003)

Nos permite entonces por medio de esta ver la morfologia exterior del cultivo, tener idea clara
del estado de desarrollo que sucede. Esta escala muy buena como herramienta para unificar
criterios a la hora de tomar una decisiéon agronémica. (FAO, 2003)

7.17 Evaluacién de los cereales en la escala de Zadoks.

7.17.1 Emergencia

Se refiere a la fase inicial del desarrollo de los cereales, en la que las plantulas emergen del
suelo después de la germinacidn. Esta fase es crucial porque marca el comienzo del crecimiento

visible de la planta. (Ponce, Garoéfalo, et al., 2019)

Factores de influencia: Tipo de suelo, preparacion de suelo, profundidad de siembra y calidad
de semilla, también las condiciones ambientales presentes en el lugar antes y después de la

siembra.

7.17.2 Vigor de Planta

La evaluacion de las etapas fenologicas relacionadas con el desarrollo general y la salud de la

planta, manifestando en su crecimiento vegetativo y desarrollo en las distintas etapas
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fenoldgicas. En la escala de Zadoks se observa indirectamente en fases el desarrollo de hojas y
la formacion de espigas, donde una planta vigorosa muestra hojas sanas, tallos fuertes y un

crecimiento equilibrado. (Ponce, Gardfalo, et al., 2019)

Factores de influencia: Tamafio y calidad de las semillas, disponibilidad de nutrientes y
humedad del suelo.

7.17.3 Habito de crecimiento o porte

Se relaciona con la forma en que se desarrolla la planta, y con la disposicion de hojas y tallos
en las primeras etapas de desarrollo. La etapa de desarrollo del cultivo para este parametro
segun la escala Zadoks es de Z 20 a Z29, es decir toda la fase de macolla miento. (Ponce,
Garofalo, et al., 2019)

Factores de influencia: Temperatura, lluvias, horas luz y nutrientes del suelo.

7.17.4 Dias de espiga miento

Los dias de espiga miento es el numero de dias desde la siembra hasta la aparicién de las espigas
de las plantas en el campo. Este parametro se estima mediante inspeccion visual, que calcula el
namero de dias desde la siembra hasta la emergencia completa de las espigas en la parcela.
(Nieto et al., 2021)

Factores de influencia: Sequias, condiciones climaticas, pisos altitudinales, cambios fuertes
de temperatura, nubosidad y fotoperiodo.
7.17.5 Altura de Planta

El tamafio final que alcanza la planta durante su pleno desarrollo, este parametro se mide con
una regla o metro como la distancia en centimetros desde la superficie del suelo hasta la punta

de sus aristas excluyendo al borde. (Ponce, Garofalo, et al., 2019)

Factores de influencia: Altas lluvias, pisos altitudinales, condiciones climéticas, sequias,
nubosidad, fotoperiodo, temperatura, disponibilidad de nutrientes y factores genéticos.

7.17.6 Tipo de paja

Es una estimacion de la rigidez y flexibilidad del tallo de la planta para resistir el viento y el

asentamiento del cultivo. (Ponce, Garofalo, et al., 2019)
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Factores de influencia: Nutricion, alta precipitacion, pisos altitudinales, condiciones
climéticas, sequias, densidad, nubosidad, viento y fotoperiodo.

7.17.7 Tamafio de espiga

El tamafio final que ha alcanzado la espiga en todo el desarrollo, este parametro se mide desde
la parte inferior de la punta hasta la punta, excluyendo el borde, se usa una regla y expresa en
cm.(Ponce, Gardfalo, et al., 2019)

Factores de influencia: disponibilidad de nutrientes, precipitacion, pisos altitudinales,
condiciones climaéticas, sequias, nubosidad, fotoperiodo y temperatura.
7.17.8 Numeros de granos por espiga

Es el nimero de granos que la espiga alcanzo hasta su periodo completo, este parametro es
visual y para ello cuando el cultivo alcanza la madurez comercial, es decir la cosecha se
selecciona al azar al menos 10 espigas y se cuenta manualmente el nimero de granos enteros

de la misma.(Ponce, Gardfalo, et al., 2019)

Factores de influencia: Disponibilidad de nutrientes, lluvias, pisos altitudinales, condiciones
climaticas, sequias, nubosidad, fotoperiodo y temperatura.

7.18 Variables a evaluar en post cosecha

Luego de la cosecha, se debe evaluar variables para la seleccion germoplasma apropiado para
los pardmetros de calidad exigida por los usuarios finales.

7.18.1 Rendimiento

Es el parametro mas importante a evaluar ya que nos indica la produccion en grano que cada
material puede alcanzar, este valor se da en g parcela-1 puede convertir a kg ha-1 para calcular

el rendimiento potencial requerido.(Ponce-Molina & Garofalo, 2022)

Factores de influencia: Plagas y enfermedades como tambien clima, suelo, agua, temperatura,

nubosidad, nutrientes, pH, granizada y heladas.
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7.18.2 Peso hectolitrito o especifico

El peso de los granos en un volumen Unico, esto trata que mientras mayor peso se alcanza
mucho mejor es la calidad del producto. El peso debe ser evaluado en kilogramos por hectolitro
(kg. hl-1), para lo que utilizamos una balanza para peso especifico o hectolitrico. (Ponce,
Gardfalo, et al., 2019)

Factores de influencia: El pardmetro afecta factores bidticos como lo son plagas y
enfermedades y también abioticos como el clima, suelo, agua, temperatura, nubosidad y la
humedad del grano.

7.18.3 Peso en mil granos

Se seleccionan 1000 granos al azar y pues mientras mayor es el peso mayor es el rendimiento
del cultivo y tambien sirve para calcular la densidad de la siembra.(Ponce, Garéfalo, et al.,
2019)

Factores de influencia: Influye la humedad del grano, el tamafio de grano, condiciones del
suelo y clima durante el proceso del cultivo.
7.18.4 Tipoy color de grano

Se califica el grano de acuerdo a su color, forma, tamafio, uniformidad y dafio, se evalla ya

cuando el grano se encuentre totalmente seco. (Ponce, Garoéfalo, et al., 2019)
Factores de influencia: Su temperatura, lluvias presentes al final de ciclo de cultivo y tambien
la incidencia de enfermedades.

8 Hipotesis.

8.1 Hipdtesis alternativa
Las lineas promisorias y variedad de cebada distica tienen un comportamiento
agronémico diferente bajo las condiciones del Campus Salache — UTC.
8.2 Hipdtesis nula

Las lineas promisorias y variedad de cebada distica tienen un comportamiento

agronémico igual bajo las condiciones del Campus Salache — UTC.
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9 Metodologias/Disefio Experimental.

9.1 Ubicacion

Esta investigacion se llevé a cabo en dos lugares, en la Universidad Técnica de Cotopaxi-

Campus Salache, Parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.
Altitud: 2.750 msnm

Longitud: 78°37°15.08” Oeste

Latitud: 0°59°59.92” Sur

La segunda etapa del estudio en la fase de postcosecha se realizé en el Instituto Nacional de

Investigacion Agropecuarias (INIAP)-Estacion Experimental Santa Catalina.
9.2 Tipo de investigacion

9.2.1 Investigacion Experimental

Es una investigacion de tipo experimental ya que se realiza la manipulacion de
una variable experimental comprobada, en este caso de la variable independiente se
considera la variedad y lineas promisorias de cebada distica que permitird observar su
efecto en la variable dependiente. Se aplicara un disefio experimental de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con un total de 5 tratamientos con 3 repeticiones.
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9.2.2 Cuali-Cuantitativa
Se trata de una investigacion cuantitativa porque recoge datos numéricos de las
distintas variables en estudio, cuyo analisis estadistico se realiza en el programa InfoStat
y cualitativa ya que se describe las diferentes etapas y sucesos en su medio natural.
9.3 Factores en estudio
La semilla de cebada distica fue proporcionada por el programa de cereales del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)

9.4 Modalidad bésica de investigacion

9.4.1 Decampo
La investigacion se direcciona en una investigacion de campo, debido a que
interviene la recoleccion de datos de las diferentes variables a evaluar directamente en
el lugar donde se establecio el experimento.
9.4.2 Bibliografica Documental
El material bibliogréfico y documental tuvo estrecha relacion para el contexto
del marco tedrico y la discusion de los resultados obtenidos.

9.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

9.5.1 Observacién de Campo
Esta técnica permitio tener contacto directo con el objeto en estudio para una
recopilacion de datos de los tratamientos respectivos.
9.5.2 Registro De datos

Los datos fueron registrados en un libro de campo, donde apuntaremos las

actividades, observaciones y datos de diferentes tratamientos.
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Analisis estadistico

Con los datos obtenidos de cada tratamiento se procedio a la tabulacion y con la
ayuda del programa InfoStat el analisis estadistico, aplicando la prueba de Tukey al 5%,
para establecer las fuentes de variacion y determinar si el valor de probabilidad es

significativo (*), alta mente significativo (**) y no significativo (ns).

Disefio Experimental

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 5
tratamientos y 3 repeticiones donde se utilizé pruebas Tukey al 5% mediante el analisis
estadistico se establecid el mejor tratamiento de acuerdo a las variables en estudio tales
como: porcentaje de emergencia, vigor de planta, habito de crecimiento, tipo de paja,
reaccion a enfermedades, altura de planta, peso hectolitrico, rendimiento y calidad de

grano.

Se emplea la prueba de bondad de ajuste de Shapiro Wilks, para verificar el

supuesto de normalidad de los datos del esfuerzo maximo de traccion.

Tabla 9. ADEVA

Fuentes de variacion (V de F) Grados de Libertad
Tratamientos 5-1) 4
Repeticiones 3-1) 2
Error Experimental t(5-1)*r(3-1) 8
Total t(5) *r(3) -1 14

Elaborado por: (Tania Tigasi, 2024)

Factor en estudio

Lineas promisorias y variedad
% CMU-19-001
% CMU-19-002
% CD-19-004
% CD-19-013
< INIAP-CANICAPA 2003



9.5.6 Tratamientos

Tabla 10. Cddigos de las variedades de cebada distica.

TRATAMIENTO CcODIGO
T1 CMU-19-001
T2 CMU-19-002
T3 CD-19-004
T4 CD-19-013
T5 INIAP-CANICAPA 2003

9.5.7 Distribucion de la parcela experimental y neta

Parcela neta: 3,6 m2

im

1.2m | 3,6 m2

Elaborado por: (Tania Tigasi, 2024)

9.5.8 Disefo del ensayo de campo
Total: 15 unidades experimentales
Parcela bruta: 3,6 m2

Area total: 102 m2

Area neta: 54 m2

Figura

Disefio del Ensayo de campo
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9.5.9 Operacion de variables

Tabla 11. Variable dependiente e independiente.

R3

IMIAP-CANICAPA
2003

m CD-15-004

CC-19-013

m CMU-15-001

ChMU-15-001 m CMU-15-002
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indice (unidad

Dimensiones Indicadores de medida) Técnica Instrumentos
Escala de zadoks
Observacion y | (bueno, regular y
Emergencia % de emergencia | conteo malo)

Caracteristicas
agronémicas

Vigor de planta

Escala de vigor

Observacién y
conteo

Escala de zadoks
(bueno, regular y
malo)

Observacion

Variable Crecimiento (cm) visual directa
independiente Evaluacion Observacion
(comportamiento Dias de espigamiento | Dias visual directa
agronomico Medicion
Altura de planta (cm) directa Cinta métrica
Evaluacion Observacion
Tipo de paja Escala (1-3) visual directa
Medicién
Tamario de espiga (cm) directa Cinta métrica
Numero de granos por Evaluacion Observacion
espiga (# visual directa
Variable Observacion y
dependiente Rendimiento | Severidad % de severidad | Calculo de % | registro
(L!negs del cultivo Evaluacion Observacion
promisoriasy Tipo de reaccion tipo de reaccion | visual directa
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variedades de
cebada distica)

Rendimiento kg ha-1 Peso

Balanza

9.6 Métodos de evaluacion y datos a registrar

La evaluacion de los cultivos y comportamiento se realiz6 a traves del Manual N° 111

de Pardmetros de Evaluacion y Seleccion en Cereales basado en las escalas de Zadoks.

Tabla 12. Escala descriptiva de las etapas fenologicas del cultivo desde la germinacion hasta
la madurez de cosecha ( Zadoks., 1974)

0 EMERGENCIA
07 Emergencia del coledptido
09 Hoja en el extremo del coledptilo
10 CRECIMIENTO DE LA PLANTA
11 Primera hoja desarrollada
12 Dos hojas desarrolladas
13 Tres hojas desarrolladas
14 Cuatro hojas desarrolladas
20 MACOLLAJE
21 Un tallo principal y un macollo
23 Un tallo principal y tres macollos
25 Un tallo principal y cinco macollos
27 Un tallo principal y siete macollos
30 ELONGACION DEL TALLO
31 Primer nudo detectable
32 Segundo nudo detectable
33 Tercer nudo detectable
37 Hoja bandera visible
39 Ligula de hoja bandera visible
40 PREEMERGENCIA FLORAL
41 Vaina de la hoja bandera extendida
45 Inflorescencia en mitad de la vaina de la hoja bandera
47 Vaina de la hoja bandera abierta
49 Primeras aristas visibles
50 EMERGENCIA DE LA INFLORECENCIA
51 Primeras espiguillas de la inflorescencia visibles
55 Mitad de la inflorescencia emergida
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59 Emergencia completa inflorescencia
60 ANTESIS

61 Comienzo de antesis

65 Mitad de antesis

69 Antesis completa

70 GRANO LECHOSO

75 Medio grano lechoso

77 Grano lechoso avanzado

80 GRANO PASTOSO

83 Comienzo de grano pastoso

87 Pastoso duro

90 MADUREZ

91 Cariopse duro (dificil de dividir)

92 Cariopse duro (no se marca con la ufia)

9.6.1 Principales variables agrondmicas y morfoldgicas

9.6.1.1 Porcentaje de emergencia (PE)

Mediante un mecanismo de percepcién de tipo visual se procedi6 a determinar

coémo bueno, regular y malo, con sus respectivos porcentajes de plantas emergidas de

cada parcela experimental.

Tabla 13. Escala de evaluacion de los cereales.

Escala Descripcion

Buena 81-100% plantas germinadas

Regular 60-80 % plantas germinadas
Mala < 60 % plantas germinadas

Fuente: (Ponce, Garodfalo, et al., 2019)

9.6.1.2 Vigor de la planta (VP)

El vigor de la planta se evaluo visualmente dias posteriores a la siembra, con

base a las caracteristicas de crecimiento y desarrollo que presentaron cada parcela

experimental. Para esto se utilizo la siguiente escala:

Tabla 14. Escala de evaluacion de vigor de planta en cereales

Escala

Nomenclatura

Descripcion

1

Bueno

Plantas y hojas grandes, bien desarrolladas

2

Escala Intermedia
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3 Regular Plantas y hojas medianamente desarrolladas
4 Escala Intermedia
5 Malo Plantas pequerias y hojas delgadas

Fuente: (Ponce, Garofalo, et al., 2019)

9.6.1.3 Habito de crecimiento (HC)

Estd variable se registr6 a partir de la siembra relacionado en cuanto a la
disposicion de hojas y tallos durante el desarrollo de la planta en etapas iniciales. Para

la evaluacion de este parametro se utilizé la siguiente escala:

Tabla 15. Escala de evaluacion habito de crecimiento en cereales

Escala | Nomenclatura Descripcion
1 Hojas dispuestas verticalmente hacia
Erecto :
arriba
2 Intermedio

Hojas dispuestas diagonalmente,

(Semierecto o formando un angulo de 45 grados.

Semipostrado)
3 Hojas dispuestas horizontalmente, sobre
Postrado o
la superficie del suelo

Fuente: (Ponce, Gardéfalo, et al., 2019)

9.6.1.4 Dias al espigamiento (DE)
Se registro el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la aparicion
de las espigas en un 50 % de las plantas de cada parcela experimental.
9.6.1.5 Alturade la planta (AP)

Para la toma de este dato se tomd 10 plantas al azar donde se midi6 desde la base
de la planta hasta la parte final de las espigas sin contar las aristas al final de la etapa de

madurez fisiologica.

9.6.1.6 Tipo de paja (TP)

En esta variable se toma en cuenta la resistencia del tallo al acame o encamado

y donde se utilizo la siguiente escala:
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Tabla 16. Escala de evaluacion de tipo de paja en cereales.

Escala | Nomenclatura Descripcion
1 Tallo fuerte Tallos gruesos, erectos y flexibles, que
soportan el viento y el acame.
Tallos no muy gruesos, erectos y
2 Tallo intermedio | medianamente flexibles, que soportan
parcialmente el viento y el acame.
3 Tallo débil Tallos delga_;ldos e inflexibles, que no
soportan el viento y el acame.
Fuente: (Ponce, Garofalo, et al., 2019)

9.6.1.7 Tamafio de espiga (TE)

Para la toma de este dato se tomé al azar de 10 espigas de cada parcela
experimental cuando el cultivo se encontr6 en la madurez fisiolégica. Se midi6 desde
la base del raquis, hasta la espiguilla terminal (sin aristas). Se utiliz6 una regla y los

datos fueron expresados en cm
9.6.1.8 NuUmero de granos por espiga
Se contabilizo el nimero de granos de 10 espigas tomadas al azar y que han
alcanzado la madurez comercial.

9.6.2 Variables a evaluar Pos-cosecha

9.6.2.1 Rendimiento

Este fue calculado después de la cosecha y la trilla donde se obtuvo del peso de
cada parcela experimental. El valor esta dado en g/parcela para el rendimiento en
kg ha™1 se transformé los valores obtenidos al pesar la parcela (unidad experimental)

y se realizo los respectivos calculos para la estimacion del rendimiento de una hectarea.

9.6.2.2 Peso hectolitrico o especifico

Se determiné en una balanza de peso hectolitrico del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias. Este peso debe ser estimado en kilogramos por
hectolitro (kg hl'%)
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9.6.2.3 Tipo de grano

El tipo de grano se determino en cada parcela experimental donde se empleé la

siguiente escala propuesta por el Programa de Cereales del INIAP.

Tabla 17. Escala de evaluacion para tipo de grano en cebada.

Escala Descripcion
ookl Grano grande, grueso, redondo, blanco o crema
*x Grano mediano, redondo, blanco o amarillo

Grano mediano, alargado, crema o amarillo
Grano pequefio, delgado, manchado, chupado
Fuente: (Ponce, Garodfalo, et al., 2019)

9.6.2.4 Incidencia de enfermedades

Mediante la escala modificada de Cobb se pudo cuantificar la presencia y dafio

causado por las royas en porcentaje de tejido dafiado de la planta.

Incidencia de enfermedades escala modificada de Cobb.

1
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Para determinar el tipo de reaccion a royas se usa la siguiente escala.

Tabla 18. Escala para determinar el tipo de reaccion en royas.

Reaccion Descripcion
0 Ninguln sintoma visible en la planta
R Clorosis 0 necrosis visibles sin presencia de uredias.

MR Pequefias uredias rodeadas por areas cloroticas o necroticas.

M Uredias de variados tamafios, algunos con clorosis, necrosis o
los dos

MS Uredias de tamafio medio posiblemente rodeados de clorosis
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Grandes uredias generalmente con poca o ninguna clorosis ni
Necrosis.

Fuente: (Ponce, Garofalo, et al., 2019)
9.7 Manejo del experimento en campo
9.7.1 Fase de campo UTC

9.7.1.1 Seleccion del lote

El lote que se selecciond para realizar el ensayo de comportamiento agronémico
de cebada distica, corresponde a la Universidad Técnica de Cotopaxi-Campus Salache,
el cual cumplié con todos los parametros para poder realizar la siembra y ademas que
es un terreno con superficie plana sin ninguna inclinacion mayor al 5%.

9.7.1.2 Preparacion del terreno
Antes del establecimiento de los ensayos se realizd un pase de arado y una rastra,
con el fin de dejar el suelo suelto y libre de terrones y malezas al momento de la siembra,
lo que favorece la germinacion y el crecimiento del cultivo.
9.7.1.3 Instalacién del ensayo.
Para el trazado y delimitacion del terreno, mediante una cinta métrica y piola se
establecio las parcelas, compuestas por 3 metros de largo y 1,2 metros de ancho.
9.7.1.4 Siembra
La siembra se realizé al voleo con semilla de cebada distica, siguiendo las
instrucciones de los técnicos del INIAP.
9.7.1.5 Control de malezas

El deshierbe se realizé6 manualmente y la limpieza de las parcelas experimentales

se efectud con ayuda de una azada.
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9.7.1.6 Fertilizacion

Se aplico urea en cada una de las parcelas experimentales. La urea es un
fertilizante solido granulado de mayor concentracion de nitrogeno, se aplico 54 gramos
de urea en cada una de las parcelas con un area total de cada una de 3,6 metros

cuadrados. Utilizando 810 gramos de urea total para las 15 parcelas experimentales.
9.7.1.7 Riego
Se realiz6 mediante la utilizacion de regaderas, a si también fue de gran ayuda
las lluvias que regularmente se daban, el tiempo de riego era alrededor de una hora.
9.7.1.8 Cosecha
La cosecha se realiz6 de forma manual, usando una hoz una vez que las plantas
han llegado a su madurez de campo.
9.7.1.9 Trilla

La trilla se realizd de forma mecanica utilizando una trilladora para
experimentos. El grano trillado serd4 almacenado en fundas de tela con su debida
etiqueta, que contenga la informaciéon del ensayo.

9.7.1.10 Secado y limpieza del grano

Para el secado se llevo las fundas de tela a un invernadero por un aproximado
de 8 dias, posterior a eso para la limpieza del mismo se utiliz6 elementos como
ventilador de granos con un motor a base de luz, una vez limpio el grano se coloco en

las fundas de tela.

9.7.1.11 Almacenamiento y etiquetado.

Para finalizar se procedi¢ a etiquetar las fundas de tela y colocarlas en un lugar fresco y

seco para evitar la humedad y se conserve de buena manera.



10 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

10.1 Prueba de normalidad
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En la prueba de Shapiro Wills, se observo que la mayoria de variables evaluadas presentaron

un p valor superior al 0,05, por lo que se acepto la hipotesis nula, ya que los datos presentan

normalidad y por lo tanto se realizara una estadistica paramétrica.

Tabla 19. Tabla normalidad de las variables a evaluar.

p Nivel de Homogenei
Variable Shapiro- Significanc  dad de Nivel de Significancia
Wilks ia varianza
Caracteristicas agronémicas
Emergencia 0,003 * <0,0001 **
Vigor (1-5) 0,82 ns 0,3529 ns
Habito (1-3) 0,0314 * 0,0594 *
Dlas 509999 - sd :
Espigamiento
Alturadeplanta 1951 s 01604 s
(cm)
Tipo de paja 0,1337 ns 0,0014 **
Tamatio de 00039  ** 07221 ns
espiga
Numero degrano g 7g05 g 0,0074 *
por espiga
RenAMIEntoO K o413 ns 0285 ns
Peso hectolitrito  0,6334 ns 0,3778 ns
Tipo de grano - -
Acame % 0,5093 ns 0,027 *
Enfermedades
BYDU (1-9) 0,4629 ns 0,1613 ns
Rhynchosporium
Secalis (1-9) 0,1186 ns 0,6194 ns
Rhynchosporium *
Secalis (%) 0,561 ns 0,0219
Puccinia 0,6598 ns  0,6326 ns
Triticina
RA S 0,4494 ns 0,4447 ns

Elaborado por: (Tigasi 2024)
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10.2 Emergencia

Tabla 20. Cuadro de promedios de la variable emergencia a los 8 dias en porcentaje (%)

Linea Promedio Minimo Maximo
CD-19-004 100 100 100
CMU-19-002 100 100 100
CMU-19-001 96,67 95 100
CD-19-013 96,67 95 100
INIAP-CANICAPA
2003 95 95 95
Promedio 97,668

En la variable de porcentaje de emergencia (tabla 20.) de la prueba de Shapiro-Wilk nos muestra
que no existe una diferencia significativa, pero si numérica, donde las lineas promisorias que
mejor porcentaje presenta es CD-19-004; CMU-19-002 con un porcentaje de 100% de plantas
germinadas mientras que la variedad INIAP-CANICAPA2003 tiene 95% de germinacion, estos
datos se relacionan con lo establecido por Ponce(2019), en el manual de actividades de
investigacion donde menciona que el porcentaje de germinacion obtenido en cereales se
encuentra dentro del rango de 81-100% , que se representa como una buena escala en la escala
de Zadocks, asi también en un estudio con las mismas lineas y variedades Lasluisa, (2022)
determina que estan en el mismo rango, el porcentaje de emergencia se basa en la profundidad

del suelo y tiempo de sequia como también sefiala Ponce(2019), en el manual de cereales.

10.3 Vigor de la Planta

Tabla 21. Cuadro de promedios de la variable vigor de acuerdo a la escala de evaluacion de
vigor de planta en cereal.

Promedio Escala (1-

Linea 5 Minimo Maximo
CD-19-013 2,67 2 3
INIAP-CANICAPA

2003 2,33 2 3
CD-19-004 2 2 2
CMU-19-001 2 2 2
CMU-19-002 2 2 2

Promedio 2,2
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En la variable de vigor de planta (tabla 21) se determina que las lineas promisorias y la variedad
se encuentran en una escala de dos, que quiere decir que son plantas y hojas grandes bien
desarrolladas o buenas. Los datos obtenidos tienen similitud con Cadena, (2023) que indican
que una escala de dos tiene plantas y hojas bien desarrolladas, este tipo de crecimiento esta
relacionado al contenido de humedad como indica Jiménez, (2020) en el manual de
investigacion de cereales, donde indica que la humedad va depender del crecimiento de las

plantas ya asi vaya a tener una escala buena o regular.

10.4 Habito de crecimiento o porte

Tabla 22. Cuadro de promedios de la variable Habito de crecimiento o porte.

Promedio Escala (1-

Linea 3) Minimo Maximo
CD-19-004 2 2 2
CD-19-013 2 2 2
INIAP-CANICAPA

2003 2 2 2
CMU-19-002 1,67 1 2
CMU-19-001 1,67 1 2
Promedio 1,868

En la variable de habito de crecimiento (tabla 22) se indica que las lineas y variable tienen una
escala de dos, intermedio (semi erecto o semipostrado), hojas dispuestas diagonalmente,
formando un angulo de 45 grados, en donde podemos definir que como dijo Jiménez, (2020) la
escala del habito influye el factor de humedad en el suelo en la etapa de macollamiento segun

la escala de Zadoks.

10.5 Dias al espigamiento

Tabla 23. Cuadro de promedios del 50 % del espigamiento.

Linea Promedio Minimo  Maximo
CD-19-004 76 76 76
CD-19-013 76 76 76
CMU-19-001 76 76 76
CMU-19-002 76 76 76

INIAP-CANICAPA
2003 76 76 76
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Promedio 76

En la variable dias de espigamiento (tabla 23) Nos indica que todas las lineas promisorias y la
variable tuvieron el mismo dia de espigamiento que fue a los 76 dias, indicando un nivel de
precocidad, ya que, para Rivadeneira, (2003) los dias de espigamiento son de 85-90 dias, pero
gracias a las condiciones las lineas promisorias y la variedad ha presentado menores dias de
espigamiento y los agricultores buscan variedad precoz y asi puedan sacarla méas pronto al

mercado.

10.6 Altura de la planta

Tabla 24. Andlisis de varianza (ADEVA) para la variable Altura en centimetros (cm).

Grados

Fuente_gle Suma de Cuadrgdos = p-valor _Ra_n_go de_
Variacion libertad Cuadrados Medios significancia
Total 14 1233,33

Rep. 2 573,33 286,67 3,87 0,0669 *
Linea 4 66,67 16,67 0,22 0,9171 ns
Error 8 593,33 74,17

Promedio 123,34

CV(%) 6,98

En el andlisis de varianza (ADEVA) de la altura de la planta en la (tabla 24) podemos observar
gue no se muestra significancia estadistica para la fuente de variacion en linea y no existe
diferencia para la categoria de repeticiones, ademas, posee un coeficiente de variacion de 6,98
con un promedio general del ensayo de 123,34 cm, que es buena ya que segun Garrido,(2017)
la altura de cebada tiende hacer de 110-130 cm y nuestro promedio general de altura puede

depender a los factores ambientales.
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10.7 Tipo de paja

Tabla 25. Cuadro de promedios de la variable tipo de paja de acuerdo a la escala de
evaluacion de tipo de paja en cereales.

Linea Promedio Escala (1-3) Minimo Maximo
CD-19-004 2 2 2
CD-19-013 1 1 1
CMU-19-001 2 2 2
CMU-19-002 1,67 1 2
INIAP-CANICAPA 2003 1,33 1 2
Promedio 1,6

En la variable tipo de paja (tabla 25) la Linea promisoria CD-19-013 tiene una escala de uno
estos datos relacionados a lo establecido por Ponce, (2029) en el manual lo que nos indica que
es un tallo fuerte, erecto y flexible que soporta viento y el acame, al siguiente de las demas
lineas promisorias y variedades las cuales se relacionados con la escala de dos, lo que nos indica
que son tallos intermedios, no muy gruesos, erectos y medianamente flexibles que soportan
parcialmente el viento y el acame. Lo que podria depender de las condiciones agrondmicas del

sitio de estudio.

10.8 Tamafio de espiga

Tabla 26. Anélisis de varianza (ADEVA) para la variable tamafio de la espiga en centimetros
(cm).

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Rango de
L de . F p-valor . .. i

Variacion . Cuadrados Medios significancia

libertad

Total 14 14,9

Rep. 2 3,89 1,94 2,17 0,1762 ns

Linea 4 3,86 0,96 1,08 0,4282 ns

Error 8 7,16 0,89

Promedio 9,398

CV(%) 10,06

En el analisis de varianza (ADEVA) del tamafio de espiga de la (tabla 26) no se muestra
significancia estadistica para la fuente de variacion en codigo y no existe diferentes para la
categoria de repeticiones, y posee un coeficiente de variacion de 10,06 cm con un promedio
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general de 9,39 cm ya que segun Garrindo (2017), para la longitud de espigas de cebada

depende las caracteristicas genéticas propias de las condiciones del sector de estudio.

10.9 Numero de granos por espiga

Tabla 27. Andlisis de varianza (ADEVA) para la variable nimero de granos por espiga.

Fuente de  Gradosde Sumade  Cuadrados = p-valor ‘Rango de
Variacién libertad  Cuadrados Medios significancia
Total 14 120,23

Rep. 2 8,81 4,4 0,53 0,6072 ns
Linea 4 45,13 11,28 1,36 0,3283 ns
Error 8 66,29 8,29

Promedio 24,574

CV (%) 11,71

En el analisis de varianza (ADEVA) de nimero de granos por espiga de la (tabla 27) no se
muestra significancia estadistica para la fuente de variacion de linea y no existe diferencia para
la categoria de repeticion, ademas posee un coeficiente de variacion de 11,71 con un promedio
general de 24,574 asi también segun Rios, (2011) el nimero de granos por espiga en su
investigacion fue baja, y el resultado alcanzado en mi investigacion es aceptable esto también

pudo depender a los factores ambientales del sitio en estudio.
10.10 Variables a evaluar en la poscosecha

10.10.1 Rendimiento

Tabla 28. Andlisis de varianza (ADEVA) para la variable rendimiento en kilogramos por
hectarea (kg ha-1)

Grados

Fuente_gle de Suma de Cuadrfados = p-valor _Ra_n_go de_
Variacién libertad Cuadrados Medios significancia
Total 14 5360191,5

Rep. 2 439717,38 219858,69 1,17 0,3575 ns
Linea 4 3420883,7 855220,93 4,56 0,0326 *

Error 8 1499590,3 187448,79

Promedio  3337,866

CV(%) 12,97
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En el analisis de varianza (ADEVA) del rendimiento de la (tabla 28) se muestra significancia
estadistica para la fuente de variacion de Linea y no existe diferencia para la categoria de
repeticion, ademas posee un coeficiente de variacion de 12,97 con un promedio general de
3337,866.

En la prueba Tukey al 5% en la (tabla 29) de la variable de rendimiento se puede observar que
formaron dos rangos de significacion estadistica, ubicandose en el primer rango A la linea
CMU-19-001 con un promedio de 3666,52 kg ha-, mientras que el segundo rango se ubico la
linea promisoria CMU-19-002 con un promedio de 3613,89 kg ha-!, como menciona
Mundstock, (1998) que cuando los periodos de condiciones climatologicas desfavorables
coinciden con las etapas criticas de desarrollo, también puede existir alteraciones en el
rendimiento.

Tabla 29. Prueba de tukey al 5% para la variable rendimiento en kilogramos por hectarea (kg
ha-1)

Linea Promedio Rango de significancia
CMU-19-001 3666,52 A
CMU-19-002 3613,89 A B
CD-19-004 3582,41 A B
INIAP-CANICAPA 2003 3430,8 A B
CD-19-013 2395,71 B

10.10.2 Peso hectolitrico o especifico

Tabla 30. Analisis de varianza (ADEVA) para la variable peso hectolitrico o especifico en
kilogramos por hectolitro (kg/hl).

Grados

Fuepte_c,ie de Suma de Cuadrgdos = p-valor _Ra_ngo de_

Variacion . Cuadrados Medios significancia
libertad

Total 14 140,47

Rep. 2 37,98 18,99 4,28 0,0544 *

Linea 4 67 16,75 3,78 0,052 *

Error 8 35,49 4,44

Promedio 61,598
CV (%) 3,42
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Tabla 31. Prueba de tukey al 5% para la variable rendimiento en kilogramos por hectérea (kg

ha-1)
Linea Promedio Rango de significancia
CD-19-004 64,53 A
CMU-19-001 63,19 A
CD-19-013 61,76 A
CMU-19-002 59,56 A
INIAP-CANICAPA 2003 58,95 A

En el anadlisis de varianza (ADEVA) del peso hectolitrico de la (tabla 30) se determina que

existe diferencia significativa que nos permite aceptar la hip6tesis alternativa, el coeficiente de

variacion es de 3,42 con un promedio 61,598 kg hl-1, en la prueba tukey al 5% en la (tabla 31)

pudimos darnos cuenta que no existe significancia estadistica pero si numérica ubicandose en

primer rango la variedad CD-19-004 con un promedio de 64,53 segin Grosso, (2013) menciona

que el peso hectolitrico alcanzado por una variedad depende de las condiciones ambientales y

de factores externos.

10.10.3 Incidencia de la Roya negra (Puccinia hordei)

Tabla 32. Andlisis de varianza (ADEVA) de la Roya negra (Puccinia hordei)

Fue_nte_de Gfados de Suma de Cuaplrados F o-valor _Rango de_
Variacion libertad Cuadrados Medios significancia
Total 14 373,33

Linea 4 40 10 0,33 0,8482 ns

Rep. 2 93,33 46,67 1,56 0,2687 ns

Error 8 240 30

Promedio 15,334

CV (%) 35,72

Tabla 33. Prueba de tukey al 5% para la roya negra en kilogramos por hectarea (kg ha-1)

Linea Promedio Rango de significancia
INIAP-CANICAPA 2003 16,67 A
CD-19-013 16,67 A
CD-19-004 16,67 A
CMU-19-002 13,33 A
CMU-19-001 13,33 A
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Para la Puccinia hordei las lineas promisorias CD-19-013, CMU-19-004 y INIAP-CANICAPA
2003 presentan una severidad de 16 %, mientras que la linea promisoria CD-19-001, CMU-19-

002 presento un 13 % lo que indica que tiene pequefias uredias rodeadas. Para Vivar Romero

& Gordillo Ortiz (2021) el ataque de roya negra (Puccinia hordei) en la hoja, tuvo un ataque

del 15,33% (equivalente a Resistente) ya que no interfieran con el rendimiento, que no causen

mayor dafio a las plantas, la presencia de la enfermedad.

10.10.4 Incidencia del BYDV

Tabla 34. Analisis de varianza (ADEVA) del BYDV

Fue_nte_de Grados de Sumade Cuadrgdos F o-valor .Ra_ngo de_
Variacion libertad  Cuadrados Medios significancia
Total 14 2,4

Linea 4 0,4 0,1 0,5 0,7373 ns

Rep. 2 0,4 0,2 1 0,4096 ns
Error 8 1,6 0,2

Promedio 2,198

CV (%) 20,33

Tabla 35. Prueba de tukey al 5% para la variable BYDV en kilogramos por hectarea (kg ha-

1)

Linea Promedio Rango de significancia
CMU-19-002 2,33 A
CMU-19-001 2,33 A
CD-19-013 2,33 A
INIAP-CANICAPA 2003 2 A
CD-19-004 2 A

Se observd que la mediana de la presencia del BYDV en la cebada distica tiene un valor de 2

lo que indica que presento amarillo restringido de las hojas, una mayor porcion de areas

amarillas; mas hojas decoloradas. Para Zavala (1989) el virus del enanismo amarillo de la

cebada (BYDV) es una enfermedad virética transmitida por afidos y es la que ocasiona grandes

pérdidas en rendimiento de grano en los cereales como la cebada.
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10.11 Severidad en Roya amarilla de hoja (Puccinia striiformis)

Tabla 36. Analisis de varianza (ADEVA) de la Puccinia striformis

Fue_nte_(,je Grados de Sumade Cuadrgdos = o-valor _Ra_ngo de_
Variacién libertad  Cuadrados Medios significancia
Total 14 140

Rep. 2 30 15 2,25 0,1678 ns
Linea 4 56,67 14,17 2,13 0,1691 ns
Error 8 53,33 6,67

Promedio 12

CV(%) 21,52

Tabla 37. Prueba tukey al 5 % para la puccinia striformis

Linea Promedio Rango de significancia
CMU-19-001 15 A
CD-19-013 13,33 A
CMU-19-002 11,67 A
INIAP-CANICAPA 2003 10 A
CD-19-004 10 A

En el andlisis de varianza (ADEVA) de la (tabla 36) se observa que la variedad CMU-19-004,
INIAP CANICAPA 2003 con un ataque de 10 % obteniendo un tipo de reaccion R lo que indica
que presentaba clorisis 0 necrosis visibles sin presencia de urea CMU-19-002, CD-19-013, CD-
19-001 con un ataque de 11,67 a 15 % teniendo un tipo de reaccion “MR” lo que indicaba que
presentaban grandes uredias generalmente con poca o ninguna clorosis o necrosis. Para Vivar
Romero & Gordillo Ortiz (2021) se conoce de roya amarilla (Puccinia striiformis) es que ataca
a la mayoria de las lineas promisorias de cebada distica, por lo que es mucho mas agresiva que

roya negra teniendo perdidas en rendimiento hasta del 60% .

10.11.1Ponderacion de los tratamientos.

La linea promisoria CD-19-004 en la Tabla 38 cuenta con un puntaje de siete lo que
indica que presento un mejor desarrollo e incluso resistencia a los pardmetros evaluados en la
presente investigacion, seguida de CMU-19-001; CD-19-013 con un total de puntos de dos,
mientras que la Linea promisoria CMU-19-002 y la variedad INIAP-CANICAPA 2003 tiene
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un valor de uno por lo que estas variedades son poco aptas para ser cultivada bajo estas
condiciones agroecoldgicas.

Tabla 38. Ponderacion de los tratamientos y los parametros evaluados.

<
o
— o <
o o < ™ O
o o o H N
. C'D C'D CP CP Z ™
Variables A T =T <3
2|2 alal ¢°
o
S185] 9| 0© x
<
Emergencia (%) X
Habito (1-3) X
Altura de la planta (cm) X
Tamario de espiga (cm) X
Tipo de paja X
N° de granos por espiga X
Rendimiento (kg*ha-1) X
Peso Hectolitrico (kh*hL-1 X
Dias a la espigacion X
Roya Amarilla en hoja (Puccinia striiformis) X
Roya Amarilla en espiga (Puccinia striiformis) X
Roya de la hoja (Puccinia hordei) X
Virus del enanismo (BYDV)
Total 3 0 7 1 1
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11 Conclusiones

La presente investigacion permitio seleccionar las lineas promisorias de cebada distica que se

adapten mejor, incidencia de enfermedades y rendimiento, cumpliendo asi con los objetivos

trazados para llevar a cabo el proyecto de investigacion.

Bajo las condiciones ambientales del Campus — Salache de la Universidad Técnica de
Cotopaxi la linea promisoria CD-19-004 presentd6 un mejor comportamiento
agronomico frente a la nueva variedad que habia sido liberada en el afio 2003 la cual es
INIAP CANICAPA 2003. La linea promisoria CD-19-004 present6 valores 6ptimos en
el porcentaje de germinacién con un valor de 100 %, una altura de planta de 121,67 cm,
el tamafio de espiga fue 10,18 cm y se obtuvo 27 granos por espiga.

La linea promisoria CD-19-001 tiene un mejor rendimiento frente a la variedad INIAP
CANICAPA 2003. La linea promisoria CD-19-001 mostr6 mayor rendimiento
(kg ha™1) ubicandose en el rango “A” con un promedio de 3666,52 kg/ha de igual

manera en el peso especifico o hectolitrico con un promedio de 63,19 (kghl™1).

12 Recomendaciones

De acuerdo a la investigacion se recomienda el uso de la linea promisoria CD-19-004,
para el sector de Salache por haber obtenido el promedio mas alto de manera general en
los aspectos estudiados como es, rendimiento, peso especifico, resistencia a roya
amarilla en espiga y roya parda.

Realizar nuevas investigaciones de la adaptabilidad de cebada distica en diferentes

zonas de la provincia de Cotopaxi.
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